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(54) Procede et dispositif de mesure sans intrusion de la qualite de transmission d'une ligne 
telephonique 



(57) L'invention concerne un procede et un disposi- 
tif de mesure sans intrusion de la qualite de transmis- 
sion d'une ligne telephonique. 

Des echantillons du signal de parole et du signal 
d'echo sont preleves (100), soumis a un filtrage passe- 
bas (200) pour obtenir des signaux d'enveloppe du si- 
gnal de parole et du signal d'echo. 

Un calcul des coefficients d'intercorrelation entre 
les signaux d'enveloppe est effectue (300) pour obtenir 
les coefficients d'intercorrelation c(ret) et une comparai- 
son et une discrimination (400) permet de determiner le 
retard specifique ret s , mesure du retard entre signal 
d'echo et signal de parole. 
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Description 

L'invention concerne un procede et un dispositif de mesure sans intrusion de la qualite de transmission d'une ligne 
telephonique. 

s Pour mesurer la qualite de transmission d'une ligne telephonique, il est possible d'operer de deux manieres. La 

premiere consiste a envoyer un signal specifique en entree de ligne et a analyser le signal regu en extremite de ligne, 

selon un mode operatoire avec intrusion. 

La deuxieme, mode operatoire sans intrusion, consiste au moyen d'appareils appeles I.N.M.D. (pour In Service 

Non Intrusive Measurement Device en langage anglo-saxon), a effectuer directement des mesures sur les signaux 
10 reels support des conversations telephoniques transitant sur le reseau telephonique, en n'importe quel point de la ligne 

de transmission. 

Ces types d'appareils ont deja fait I'objet d'une normalisation par I" A.N. S.I. (American National Standard Institute/ 
organisme nord-americain de normalisation). 

En particulier, afin de bien caracteriser la qualite des communications, quatre parametres principaux ont ete retenus : 

15 

le niveau vocal actif dans les deux sens de transmission, en dBm ; 
le niveau de bruit dans les deux sens de transmission, en dBm ; 
le retard sur le trajet d'echo, en ms ; 
I'affaiblissement sur le trajet d'echo, en dB. 

20 

On rappelle que le trajet d'echo represente le chemin parcouru par un signal de parole entre I'instant ou un locuteur 
parle dans son combine telephonique et celui ou il entend sa propre voix en retour, atfaiblie et decalee dans le temps. 
D'autres parametres pourront, le cas echeant, etre utilises. 

D'une maniere generale, les modes operatoires de mesure de ces parametres ne sont pas fixes dans les projets 

25 de recommandation internationale mais les objectifs et performances le sont, et les valeurs limites admissibles sont 
directement inspirees des resultats des methodes experimentales mises en oeuvre jusqu'a ce jour. 
Parmi ces methodes, on peut citer la methode qui a fait I'objet de la publication par I'UIT - Secteur de la normalisation 
des telecommunications, Commission d'etudes 12, question 24/12, source ATQT intitulee "In service Non intrusive 
Measurement Algorithms and Field Results", Geneve 10-19 mai 1 993. 

30 Une telle methode, en vue de proceder a la mesure de certains parametres precites tels que le retard sur le trajet 
d'echo, necessite la mise en oeuvre d'un processus de convergence sur plus de dix mille iterations de filtres adaptatifs 
a quatre vingt coefficients, Tun apres I'autre, chacun couvrant une fenetre d'analyse de signal de dix millisecondes, 
avant de determiner le filtre qui a le mieux converge pour calculer, a partir de son coefficient le plus eleve, avec une 
precision d'au moins une milliseconde, le retard recherche et I'affaiblissement correspondant. 

35 Ainsi, pour pouvoir mesurer des retards d'echo compris entre zero et cent millisecondes, il est necessaire d'utiliser dix 
de ces filtres et consommer en consequence un temps de calcul important, ce temps devenant meme prohibitif si la 
plage de mesure des retards est portee a deux cents millisecondes et au-dela. 

Bien qu'un projet de recommandation internationale ait, pour I'instant, fixe la limite superieure d'une plage a cin- 
quante millisecondes, pour ce type de mesures, a partir des appareillages existants, dans le cadre de communications 

40 telephoniques locales, la limite superieure de la plage des valeurs de retard a ete portee a une seconde pour les 
appareils capables de traiter les communications internationales. Utilisation des appareils de type I.N.M.D. precites 
pour caracteriser des communications internationales, notamment lorsque celles-ci sont acheminees par satellite, 
implique en effet la mesure de retards d'echo de plusieurs centaines de millisecondes. 

La methode precitee presente done des limitations reelles et potentielles dans la mesure ou, limitee a la mesure 

45 de retards d'echo limites a cent millisecondes, il ne parait guere envisageable, par une simple augmentation des 
capacites de calcul, d'en multiplier les capacites de traitement en raison d'une tres grande complexity de mise en 
oeuvre. 

La presente invention a pour objet de remedier aux inconvenients et aux limitations de la methode precitee et 
notamment d'assurer la stabilite de la convergence des filtres utilises pour la mise en oeuvre des operations de mesure 
50 proprement dites. 

Un autre objet de la presente invention est en outre, dans le cadre d'une stabilite du processus de convergence 
du filtrage precite, une acceleration de ce processus de convergence, et, correlativement, une diminution des couts 
en temps de calcul. 

Un autre objet de la presente invention est egalement, dans le cadre du processus de convergence stabilise et 
55 accelere precite, une amelioration et un elargissement de la plage de mesure des retards d'echo precites tout en 
conservant une precision comparable de ces mesures. 

Un autre objet de la presente invention est, enfin, la mise en oeuvre d'un procede et d'un dispositif du type I.N.M. 
D. permettant conjointement d'effectuer en outre une mesure convenable de I'affaiblissement sur le trajet d'echo. 
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Le procede de mesure sans intrusion de la qualite de transmission d'une ligne telephonique, a partir de mesures 
successives sur le signal de parole et le signal d'echo de ce signal de parole constitutifs du trafic en un point de cette 
ligne telephonique, objet de la presente invention, est remarquable en ce qu'il consiste a prelever, sur une duree 
determinee sur le signal de parole et le signal d'echo transitant sur la ligne telephonique, des echantillons du signal 

s de parole et du signal d'echo. Les echantillons du signal de parole sont filtres au moyen d'un filtrage passe-bas sur 
une duree determinee et les echantillons du signal d'echo sont egalement filtres au moyen d'un filtrage passe-bas sur 
une duree sensiblement egale a la moitie de cette duree determinee mais decalee de la moitie de celle-ci, ce qui 
permet d'obtenir des signaux d'enveloppe du signal de parole et du signal d'echo. Une pluralite de coefficients d'inter- 
correlation entre les signaux d'enveloppe du signal de parole et du signal d'echo, pour des retards successifs distincts 

10 de pas de retard determine est etablie. Une comparaison des coefficients d'intercorrelation permet de discriminer le 
coefficient d'intercorrelation de valeur la plus grande, pour une valeur de retard specifique, cette valeur de retard 
specifique etant representative de la mesure du retard du signal d'echo au point de mesure de la ligne telephonique. 

Le dispositif de mesure sans intrusion de la qualite de transmission d'une ligne telephonique sur laquelle transitent 
un signal de parole et un signal d'echo, objet de la presente invention, est remarquable en ce qu'il comprend des 

is circuits de prelevement sur une duree determinee sur le signal de parole et le signal d'echo, d'un nombre predetermine 
d' echantillons de ces signaux. Un module de filtrage de type passe-bas permet de filtrer sur une duree determinee les 
echantillons du signal de parole et sur une duree sensiblement egale a la moitie de cette duree determinee, decalee 
de la moitie de cette meme duree, les echantillons du signal d'echo, pour engendrer des signaux d'enveloppe du signal 
de parole et du signal d'echo. Un module de calcul d'une pluralite de coefficients d'intercorrelation entre signaux d'en- 

20 veloppe du signal de parole et du signal d'echo, pour des retards successifs distincts, permet de discriminer le coef- 
ficient d'intercorrelation de valeur la plus grande pour une valeur de retard specifique, laquelle est representative de 
la mesure du retard du signal d'echo, au point de mesure de la ligne telephonique. 

Le procede et le dispositif, objets de la presente invention, trouvent application a la gestion et a la surveillance 
des lignes telephoniques numeriques dans lesquelles le signal telephonique est transmis a des debits egaux ou su- 

25 perieurs a 64 kb/s. 

Ms seront mieux compris a la lecture de la description et a I'observation des dessins ci-apres dans lesquels : 

la figure la represente, a titre illustratif, un organigramme de mise en oeuvre du procede de mesure sans intrusion 
de la qualite de transmission d'une ligne telephonique, objet de la presente invention ; 
30 - |a figure 1 b represente un detail de mise en oeuvre du procede selon I'invention, tel que represente en figure la ; 

la figure 2 represente un schema illustratif , sous forme de diagramme bloc, d'un dispositif de mesure sans intrusion 
de la qualite d'une ligne telephonique, objet de la presente invention ; 

les figures 3a a 31 represented la valeur de la fonction d'intercorrelation des signaux d'enveloppe du signal de 
parole et d'echo, valeur des coefficients d'intercorrelation pour differentes valeurs de pas de retard entre les valeurs 
35 centrees du signal d'enveloppe du signal d'echo et du signal de parole, pour des retards specifiques entre signal 

de parole et signal d'echo compris entre 3 ms et 1997 ms. 

Une description plus detaillee du procede de mesure sans intrusion de la qualite de transmission d'une ligne 
telephonique, objet de la presente invention, sera maintenant donnee en liaison avec la figure la. 

40 D'une maniere generale, on indique que la ligne telephonique est le siege d'un trafic constitue par un signal de 

parole et par un signal d'echo de ce signal de parole, ces signaux etant des signaux numeriques constitues par une 
suite d'echantillons transmis a un debit de 64 kb/s par exemple. Le signal de parole transitant sur la ligne telephonique 
dans un sens direct provoque en extremite de ligne telephonique, au point de destination du signal de parole, un signal 
d'echo, lequel est reflechi en sens contraire sur la ligne telephonique vers la source d'emission du signal de parole. 

45 Conformement a un aspect particulierement avantageux du procede objet de la presente invention, celui-ci, ainsi 

que represente en figure la, consiste a effectuer en un point de mesure de la ligne telephonique consideree, un pre- 
levement, note 100, d'echantillons du signal de parole et du signal d'echo afin d'obtenir un nombre determine de ces 
echantillons. Le prelevement est effectue de maniere classique sur une fenetre d'observation de duree determinee, 
cette duree pouvant par exemple etre prise egale a deux secondes. Le signal de parole et le signal d'echo etant par 

50 exemple formes par des echantillons obtenus par modulation par impulsion et codage (MIC) a une frequence de 8 kHz 
par exemple, 16 000 valeurs sur chaque sens de circulation du signal de parole respectivement du signal d'echo sont 
obtenues, ces valeurs ou echantillons preleves etant notes par exemple e (0 ) a ©(15999) pour le signal de parole et r (0 ^ 
a r (15 999) pour le signal d'echo. On indique bien sur que le prelevement doit etre effectue en s'assurant regulierement 
toutes les 400 millisecondes par exemple que les signaux transitant sur la ligne sont effectivement constitues par des 

55 signaux de parole et que le sens de transmission des signaux ne s'inverse pas. Ces procedures de verification sont 
classiques, et, a ce titre, elles ne seront pas decrites en detail. 

Les echantillons preleves constituent au point de mesure de la ligne telephonique des signaux de mesure du signal 
de parole et du signal d'echo. D'une maniere generale, on indique que la designation signal couvre toute suite d'echan- 
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tillons numeriques memorises ou lus a une frequence de lecture appropriee. 

Le procede objet de la presente invention consiste ensuite, en une etape 200, a effectuer un filtrage de type passe- 
bas sur les echantillons du signal de parole respectivement sur les echantillons du signal d'echo. 

Selon une caracteristique particuliere du procede objet de la presente invention, le filtrage de type passe-bas est 
s effectue pendant la duree determines c'est-a-dire la duree de deux secondes de prelevement des echantillons sur 
les echantillons du signal de parole et sur une duree sensiblement egale a la moitie de cette duree determinee, soit 
sensiblement une seconde, et decalee de la moitie de cette duree determinee, c'est-a-dire sur la derniere seconde, 
sur les echantillons du signal d'echo. On comprend ainsi que le filtrage de type passe-bas est effectue sur les echan- 
tillons e( 0 ) a e (15 999) alors que ce meme processus de filtrage passe-bas n'est effectue que sur les echantillons r (8 000 ) 
10 a r (i5 999) en ce P ui concerne le signal d'echo. 

L'operation de filtrage de type passe-bas, referencee 200 sur la figure la, permet ainsi d'obtenir des signaux d'en- 
veloppe du signal de parole et du signal d'echo precedemment cites. Ces signaux d'enveloppe sont notes ee(i) res- 
pectivement er(i). 

Par l'operation de filtrage, portant la reference 200 ; on comprend qu'on obtient en fait deux mille valeurs numeriques 
is selon I'exemple precite, representatives de valeurs du signal d'enveloppe d'emission, notees ee(i), et mille valeurs du 
signal d'echo, notees er(i), ces valeurs etant bien entendu memorisees pour un traitement ulterieur. On comprend en 
effet que l'operation de filtrage de type passe-bas a pour effet de lisser les valeurs echantillons obtenues a Tissue de 
l'etape 100 precedente a une frequence de 1 Khz par exemple en effectuant un sous-echantillonnage de rapport 8. 
Les signaux d'enveloppe du signal de parole et du signal d'echo verifient alors la relation dans I'exemple precite : 

20 

ee(i) = ee(i-1).(1-1/128) +e(8i)/128 

pour i G [0 a 1999]. 

25 Les signaux d'enveloppe precites ayant ete obtenus, le procede objet de la presente invention consiste alors, en 

une etape notee 300, a etablir une pluralite de coefficients d'intercorrelation entre les signaux d'enveloppe precites 
pour des retards successifs distincts de pas de retard determine. 

Dans un mode de realisation donne atitre d'exemple non limitatif, on indique que les retards utilises sont compris 
entre 5 et 1000 millisecondes avec des pas de retard de 5 millisecondes, ce qui permet d'obtenir environ 200 valeurs 

30 de coefficients d'intercorrelatioa ces coefficients d'intercorrelation permettant bien entendu de calculer la correlation 
entre le signal de parole incident et le signal d'echo reflechi sur la ligne telephonique prise en consideration. 

Bien entendu, les coefficients d'intercorrelation, notes c(ret) sont memorises en vue d'un traitement ulterieur qui 
permettra de discriminer la valeur de retard donnant le coefficient d'intercorrelation maximum pour un maximum de 
ressemblance entre le signal de parole et le signal d'echo. 

35 L'etape 300 d'etablissement des coefficients d'intercorrelation est alors suivie, ainsi que represents sur la figure 

la. d'une etape de comparaison des coefficients d'intercorrelation c(ret) precites pour discriminer le coefficient d'inter- 
correlation de valeur la plus grande ; pour une valeur de retard specifique, laquelle represente la mesure du retard 
entre le signal d'echo et le signal de parole au point de mesure de la ligne telephonique. Ce retard specifique est note 
ret.. 

40 Une description plus detaillee du procede de mesure sans intrusion de la qualite de transmission d'une ligne 

telephonique, objet de la presente invention, tel qu'illustre en figure 1a, sera maintenant donnee en liaison avec la 
figure 1b. 

Sur la figure 1 b, on a represente un organigramme general de mise en oeuvre des differentes etapes du procede, 
objet de la presente invention. 

45 Sur la figure 1 b, on considere que l'etape de prelevement des echantillons du signal de parole et du signal d'echo, 

portant la reference 100 sur la figure la, est effectuee de maniere classique a partir des echantillons transitant sur la 
ligne telephonique dans le sens d'emission du signal de parole, respectivement dans le sens de reception du signal 
d'echo. Ces operations sont des operations de type classique, et, a ce titre, ne seront pas decrites en detail. Les 
echantillons preleves e (0) a e (15999) respectivement r (0) a r (15999) sont des echantillons quantifies en codage MIC 

50 precedemment cite. 

Sur la figure 1b, on indique que les operations correspondant aux etapes 200 et 300 de la figure la etant effectuees 
pour la plupart sur les echantillons preleves du signal de parole respectivement sur les echantillons preleves du signal 
d'echo, ces memes operations relatives au signal de parole portent la reference e en indice, alors que ces operations 
realisees sur le signal d'echo portent la meme reference avec I'indice r. 
55 Ainsi que represente sur la figure 1b, les echantillons preleves sont ainsi soumis aux etapes 200 e , 200 r pour 

realiser le filtrage de type passe-bas a un sous-echantillonnage proprement dit, note 201 e respectivement 201 r , sous- 
echantillonnage realise par decimation par 8. De maniere classique, on indique que ce sous-echantillonnage peut etre 
realise par memorisation des valeurs puis lecture d'une valeur sur 8, par exemple. Les operations 201 e respectivement 
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201 r sont effectuees pendant la duree determinee de deux secondes de prelevement, respectivement pendant la moitie 
de cette duree decalee et permettent d'engendrer un signal de parole sous-echantillonne, respectivement un signal 
d'echo sous-echantillonne. Les etapes de sous-echantillonnage 201 e respectivement 201 r sont alors suivies d'un lis- 
sage proprement dit par filtrage recursif pendant la duree correspondante, la duree determinee pour le signal de parole 

s sous-echantillonne, egale a deux secondes, et la duree sensiblement egale a la moitie de cette duree determinee pour 
le signal d'echo sous-echantillonne, pour engendrer les signaux d'enveloppe du signal de parole ee(i) et du signal 
d'echo er(i) considere. Les operations de lissage proprement dit portent la reference 202 e respectivement 202 r sur la 
figure 1 b. Les signaux d'enveloppe du signal de parole ee(i) peuvent alors etre ranges en memoire en une etape 203 e , 
une boucle iterative 204 e permettant I'obtention des 2000 valeurs du signal d'enveloppe du signal de parole et leur 

10 rangement en memoire ainsi que, en fin d'obtention de ces valeurs, une initialisation d'un pas de retard a la valeur 
zero en une etape 205 e . 

Une boucle formee par les etapes 206 e de comparaison de la valeur du pas de retard a la valeur 200, de test 207 e 
relatif a I'obtention des coefficients d'intercorrelation, puis d'operation de selection en memoire 208 e d'un nombre 
d'echantillons correspondant a une duree d'une seconde et decrementation du retard de la valeur + 1 en 209 e permet 
15 de preparer les valeurs des signaux d'enveloppe ee(i) pour I'etape de calcul des coefficients d'intercorrelation. 

En ce qui concerne I'operation de lissage proprement dite, notee lissage 1 portant la reference 202 e , respective- 
ment 202 r sur la figure 1b, on indique que cette operation est realisee par un filtrage recursif verifiant la relation : 

pour le signal enveloppe du signal de parole : 

20 

ee(i) = ee(i-1).(1-1/128) + e(8i)/128. 



Dans cette relation, ee(i) represente la valeur de I'amplitude du signal d'enveloppe pour I'echantillon de signal de 
25 parole e(i) de rang i, avec i e [0,1999], et 

pour le signal d'enveloppe du signal d'echo : 



er(i) = er(i-1).(1-1/128) + r(8i+8000)/1 28. 

30 

Dans cette relation er(i) represente la valeur de I'amplitude du signal d'enveloppe pour I'echantillon de signal d'echo 
r(i) de rang i, avec i £ [0,999]. 



Ainsi que represente sur la figure 1b, le signal d'enveloppe du signal de parole et du signal d'echo sont ensuite 
35 soumis a I'etape de calcul des coefficients d'intercorrelation portant les references 300 e et 300 r sur la figure precitee. 

D'une maniere generale, on indique que les etapes precitees consistent pour chaque retard successif, ces retards 
etant compris entre 5 et 1000 millisecondes, au pas de 5 millisecondes par exemple, ainsi que mentionne precedem- 
ment, et obtenus grace a la boucle 206 e , 207 e , 208 e et 209 e precedemment decrite, a effectuer un filtrage recursif pour 
determiner la valeur moyenne du signal d'enveloppe du signal d'echo a I'operation 300 r sur la totalite de la duree du 
40 signal d'echo echantillonne. Cette operation de filtrage recursif est realisee grace a une operation de filtrage proprement 
dite, notee 301 r , designee par lissage 2 sur la figure 1b, et d'une boucle recursive entre la valeur d'entree de I'operation 
301 r et la valeur de sortie, et d'un operateur de soustraction, note 302 r sur la figure 1b. Une operation de rangement 
en memoire de duree une seconde, c'est-a-dire correspondant au nombre d'echantillons preleves pour le signal d'echo, 
est prevue en 303 r . Un test relatif a I'obtention du nombre de valeurs moyennes correspondantes 304 r est prevu pour 
45 la poursuite du processus par bouclage vers I'operation de filtrage de type passe-bas 200 r ou au contraire vers une 
operation d'un decalage de 250 millisecondes, 305 r , et permet d'obtenir les valeurs moyennes recentrees pour une 
operation de calcul des coefficients d'intercorrelation proprement dite. Ces valeurs moyennes recentrees sont notees 
mr(i) sur la figure 1b. 

De la meme maniere, I'etape de calcul de la pluralite de coefficients d'intercorrelation consiste, pour chaque retard 
50 successif, a effectuer un filtrage recursif semblable, portant la reference 300 e , sur le signal d'enveloppe du signal de 
parole sur la moitie correspondante, soit 1 seconde, de la duree du signal de parole echantillonne, par les operations 
de lissage proprement dites 301 e et de bouclage recursif a partir des valeurs d'entree de ce lissage proprement dit 
301 e et de sortie de ce meme lissage par I'intermediaire d'un operateur de soustraction 302 e . Un decalage de 250 
millisecondes portant la reference 305 e permet d'obtenir des valeurs moyennes centrees d'enveloppe du signal de 
55 parole, notees me(i,ret) pour chaque valeur successive de retard ret determinee. 

La pluralite de coefficients de correlation, c'est-a-dire les coefficients c(ret) est alors etablie sur une plage de temps 
de valeurs determinee de la moitie correspondante des valeurs centrees des valeurs du signal d'echo et d'enveloppe 
du signal de parole, par calcul a partir des valeurs centrees d'enveloppe du signal d'echo mr(i) et du signal de parole 
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me(i : ret). Dans I'exemple de realisation choisi, les coefficients de correlation c(ret) sont calcules entre les 750 dernieres 
millisecondes de I'enveloppe centree de reception, c'est-a-dire du signal d'echo, et les 750 millisecondes correspon- 
dantes de I'enveloppe centree du signal de parole pour chacun des retards precites. 

Ainsi que represents sur la figure 1b, ce calcul est effectue au moyen d'un operateur de multiplication portant la 
s reference 306 er et d'une operation de filtrage recursif portant la reference 307 er designee par lissage 3 sur la figure 
1b. Les valeurs des coefficients d'intercorrelation c(ret) obtenus suite a I'operation de lissage 3, 306 er , sont ensuite 
mises en memoire en une operation notee 308 er . 

D'une maniere generale, on indique que les valeurs centrees d'enveloppe du signal d'echo mr(i) verifient la 
relation : 

10 

mr(i) = mr(i-1).(1-1/8)+er(i)/8, pour i e [0,999], 

La valeur centree d'enveloppe du signal de parole me(i,ret) pour chaque valeur successive du retard ret, verifie 
15 la relation : 

me(i,ret) = me(i-1 ,ret).(1-1/8)+ee(i/1000-ret)/8, 

20 pour i G [0,999]. 

Enfin, chaque coefficient d'intercorrelation c(ret) obtenu suite a I'operation de lissage 3, 307 er , verifie la relation : 
c(ret) = c(ret).(1-1/16)+[er(i)-mr(i)].[ee(i+1000-ret)-me(i,ret)]/16, 

25 

pour i G [250 ; 999]. 

Suite a I'obtention des coefficients d'intercorrelation memorises a I'etape 308 er , on indique, ainsi que represents 
en figure 1b : que I'etape 400 de comparaison pour effectuer une discrimination du retard specifique ret s peut etre 
realisee a partir d'une porte logique 401 permettant de commander I'operation de comparaison proprement dite a partir 
30 des valeurs des coefficients d'intercorrelation mises en memoire au moyen d'une routine de comparaisons des coef- 
ficients portant la reference 402. La routine de comparaison des coefficients d'intercorrelation 402 permet d'obtenir le 
retard specifique ret s sur le trajet d'echo avec une precision correspondant a la valeur d'un retard elementaire ou pas 
de retard, soit 5 ms dans I'exemple de realisation decrit. 

Bien entendu, I'ensemble du processus de traitement decrit en liaison avec la figure 1b est realise en synchroni- 
es sation a partir d'un module de synchronisation 500, lequel permet de delivrer tout signal d'horloge adapte, note CLK, 
permettant la conduite du processus selon les etapes precedemment indiquees. 

Une description plus detaillee d'un dispositif de mesure sans intrusion de la qualite de transmission d'une ligne 
telephonique conforme a I'objet de la presente invention sera maintenant donnee en liaison avec la figure 2. 

D'une maniere generale, on indique que le dispositif objet de la presente invention comporte des circuits, notes 
40 le respectivement 1r, de prelevement sur une duree determinee, sur le signal de parole et sur le signal d'echo, d'un 
nombre determine d'echantillons du signal de parole et du signal d'echo. Des circuits 1 e et 1 r sont avantageusement 
constitues par un circuit d'interfacage de type M.I.C. permettant la selection du signal d'emission respectivement du 
signal de reception. Ces circuits sont des circuits de type classique, et ; a ce titre, ne seront pas decrits en detail. Bien 
entendu, les circuits d'interfacage 1e et 1r sont interconnectes a la ligne telephonique sur laquelle une mesure de 
45 qualite doit etre effectuee et delivrent les echantillons successifs preleves du signal de parole respectivement du signal 
d'echo. 

Le dispositif objet de la presente invention comporte egalement des circuits de filtrage de type passe-bas sur une 
duree determinee des echantillons du signal de parole et sur une duree egale a la moitie de cette duree determinee, 
decalee de cette meme duree des echantillons du signal d'echo. 

50 Dans un mode de realisation avantageux tel que represents en figure 2, le circuit de filtrage de type passe-bas 

comprend au moins un premier et un deuxieme circuit sous-echantillonneur, portant la reference 2 e respectivement 
2 P interconnectes au premier respectivement au deuxieme circuit d'interfacage 1 e , 1 r . Les circuits sous-echantillon- 
neurs permettent de delivrer un signal de parole et un signal d'echo sous-echantillonne. Ms peuvent etre realises de 
maniere non limitative par un circuit de memorisation recevant le signal de parole, respectivement le signal d'echo 

55 sous-echantillonne a une frequence determinee, la frequence 8 Khz telle que mentionnee precedemment. Ces circuits 
de memorisation sont ensuite lus a une frequence inferieure, dite frequence de decimation, dont le rapport constitue 
le rapport de decimation choisi, le rapport 8 dans I'exemple decrit. 

Les circuits de filtrage de type passe-bas comprennent en outre un module de lissage par filtrage recursif recevant 
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le signal de parole et le signal a" echo sous-echantillonne et permettant d'engendrer les signaux d'enveloppe du signal 
de parole et du signal d'echo. 

Dans un mode de realisation preferentiel du dispositif objet de la presente invention, on indique que les circuits 
de lissage par filtrage recursif peuvent avantageusement etre formes par une unite de calcul, portant la reference 3, 

s cette unite de calcul etant constitute par exemple par un processeur de signal numerique (D.S.P.) muni d'une memoire 
de programme specifique comportant une routine de programme correspondant a la fonction de lissage notee lissage 
1 sur la figure 1b. Bien entendu, a I'unite de calcul 3 est ainsi associee une memoire 4 comportant par exemple une 
partie memoire vive ou memoire de travail 41 et une partie memoire morte 40, laquelle comporte la routine precitee. 
Un circuit 5 de gestion de la memoire est prevu, permettant I'adressage en lecture-ecriture de la memoire 4 et en 

10 particulier de la memoire morte 40 et de la memoire vive 41 associee a I'unite de calcul 3. De maniere classique, une 
horloge 6 permet de synchroniser les operations de I'ensemble. 

Enfin, le dispositif objet de la presente invention comporte bien entendu un module de calcul des coefficients 
d'intercorrelation entre les signaux d'enveloppe du signal de parole et du signal d'echo pour les retards successifs 
distincts de pas de retard determine ainsi qu'un module de discrimination du coefficient d'intercorrelation de la plus 

is grande valeur de ces coefficients pour la valeur de retard specifique correspondante. Bien entendu, les modules pre- 
cites sont constitues par I'unite de calcul 3 et la memoire morte 40 associee, laquelle comporte des routines corres- 
pondantes telles que decrites en liaison avec la figure 1b, c'est-a-dire specifiquement des routines correspondant aux 
operateurs 306 er 307 er et 308 er respectivement 402 sur la figure 1b. 

Du point de vue du fonctionnement on indique que la partie 41 de la memoire 4 constituant memoire vive peut 

20 permettre par exemple de memoriser les signaux de parole et d'echo sous-echantillonnes ainsi que tous les resultats 
de calculs intermediates permettant d'obtenir les coefficients d'intercorrelation c(ret) p recites. Enfin, un circuit d'inter- 
facage 7 est prevu, ce circuit d'interfacage de type liaison serie par exemple etant interconnects a I'unite de calcul 3 
afin de permettre d'effectuer Interconnexion du dispositif objet de la presente invention a un micro-ordinateur externe 
de pilotage par exemple. 

25 Les figures 3a a 31 permettent d'illustrer les resultats obtenus par la mise en oeuvre du procede objet de la presente 

invention grace au dispositif decrit en liaison avec la figure 2. 

Le mode operatoire preconise applique dans le domaine de fonctionnement des methodes anterieures, c'est-a- 
dire pour des retards n'excedant pas 1 00 ms ; donne des resultats d'une precision equivalente mais d'une facon beau- 
coup plus rapide. 

30 En outre, on constate aisement la presence d'un maximum pour la valeur des coefficients d'intercorrelation portee 

en ordonnees et designee par correlation pour le decalage temporel ou retard specifique ret s correspondant au retard 
sur le trajet d'echo. Ceci est particulierement verifie pour des valeurs de retard de 3 ms, 117 ms, 373 ms, 425 ms, 559 
ms, 681 ms, 803 ms, 999 ms, 1111 ms, 1 336 ms, 1651 ms et 1 997 ms, ainsi que represents sur les figures 3a a 31 
precitees. On indique en outre que les diagrammes illustres sur les figures precedentes permettent de mettre en evi- 

35 dence une qualite de fonctionnement sensiblement identique pour des mesures de retard pouvant atteindre une se- 
conde ; et ce sans surcharge excessive de calcul, puisque le calcul est effectue au moyen des 200 correlations cor- 
respondant aux 200 pas de retard. 

La limite de retard fixee actuellement a une seconde est realiste vis-a-vis des conditions rencontrees sur le reseau 
telephonique international. 

40 Toutefois, cette limite peut etre repoussee a des valeurs superieures a une seconde et il suffit pour cela, par la 

mise en oeuvre du procede et du dispositif objets de la presente invention, d'augmenter le nombre de calculs de 
correlation; le pas de retard de 5 ms pouvant etre conserve. Ce nombre de calculs de correlation augmente d'autant 
le temps de calcul total mais maintient celui-ci dans des limites tout-a-fait raisonnables, les retards superieurs a une 
seconde etant represented en figures 3i a 31 . 

45 On indique enfin que le procede et le dispositif objets de la presente invention peuvent etre utilises non seulement 

pour des mesures sans intrusion mais egalement dans le cadre d'applications telephoniques ulterieures necessitant 
la connaissance des parametres caracteristiques de I'echo. 

50 Revendications 

1. Procede de mesure sans intrusion de la qualite de transmission d'une ligne telephonique, a partir de mesures 
successives sur le signal de parole et le signal d'echo de ce signal de parole constitutifs du trafic, en un point de 
mesure de cette ligne telephonique, caracterise en ce que ledit procede consiste : 

55 

a) - a prelever sur une duree determinee sur ledit signal de parole et ledit signal d'echo transitant sur la ligne 
telephonique, des echantillons du signal de parole et du signal d'echo ; 

b) - a effectuer un filtrage de type passe-bas sur une duree determinee sur lesdits echantillons du signal de 
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parole et sur une duree sensiblement egale a la moitie de cette duree determinee et decalee de la moitie de 
ladite duree determinee sur lesdits echantillons du signal d'echo, pour obtenir les signaux d'enveloppe dudit 
signal de parole et dudit signal d'echo respectivement ; 

c) - a etablir une pluralite de coefficients d'intercorrelation entre lesdits signaux d'enveloppe du signal de parole 
et du signal d'echo, pour des retards successifs distincts de pas de retard determine ; 

d) - a comparer les coefficients d'intercorrelation pour discriminer le coefficient d'intercorrelation de valeur la 
plus grande, pour une valeur de retard specifique, ladite valeur de retard specifique etant representative de 
la mesure du retard dudit signal d'echo au point de mesure de la ligne telephonique. 

Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que ladite duree determinee pendant laquelle le signal de 
parole et le signal d'echo sont soumis a un prelevement est sensiblement egale a 2 secondes. 

Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que ledit filtrage de type passe-bas consiste a : 

b1)- sous-echantillonner, pendant ladite duree determinee respectivement pendant la moitie de cette duree 
decalee, lesdits echantillons du signal de parole et de signal d'echo pour engendrer un signal de parole sous- 
echantillonne respectivement un signal d'echo sous-echantillonne, 

b2)- lisser par un filtrage recursif pendant ladite duree le signal de parole sous-echantillonne et le signal d'echo 
sous-echantillonne, pour engendrer un signal d'enveloppe du signal de parole et du signal d'echo. 

Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que ledit lissage permettant d'engendrer le signal d'enveloppe 
du signal de parole et du signal d'echo est un filtrage recursif qui verifie la relation : 

ee(i) = ee(i-1).(1-1/128)+e(8i)/128 

ou ee(i) represente la valeur de I'amplitude du signal d'enveloppe pour I'echantillon de signal de parole e(i) de 
rang i, avec i G [0,1999] et 

er(i) = er(i-1).(1-1/128)+r(8i+8000)/128 

ou er(i) represente la valeur de I'amplitude du signal d'enveloppe pour I'echantillon de signal d'echo r(i) de rang i, 
avec i G [0,999]. 

Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que I'etape de calcul d'une pluralite de 
coefficients d'intercorrelation consiste pour chaque retard successif : 

a effectuer un filtrage recursif pour determiner la valeur moyenne du signal d'enveloppe du signal d'echo, sur 
la totalite de la duree du signal d'echo echantillonne, 

a effectuer un filtrage recursif pour determiner la valeur moyenne du signal d'enveloppe du signal de parole, 
sur la moitie correspondante de la duree du signal de parole echantillonne, lesdites operations de filtrage 
adaptatif pour determiner la valeur moyenne permettant d'obtenir des valeurs centrees d'enveloppe du signal 
d'echo mr(i) respectivement de parole me(i,ret), pour chaque valeur successive de retard ret determinee, 
a calculer ladite pluralite de coefficients de correlation sur une plage de temps de valeur determinee de ladite 
moitie correspondante des valeurs centrees d'enveloppe du signal d'echo et d'enveloppe du signal de parole. 

Dispositif de mesure sans intrusion de la qualite de transmission d'une ligne telephonique, a partir de mesures 
successives sur le signal de parole et le signal d'echo de ce signal de parole constitutifs du trafic, en un point de 
mesure de cette ligne telephonique, caracterise en ce que ledit dispositif comporte : 

des moyens de prelevement sur une duree determinee sur ledit signal de parole et ledit signal d'echo d'un 
nombre determine d'echantillons du signal de parole et du signal d'echo ; 

des moyens de filtrage, du type passe-bas, sur une duree determinee des echantillons du signal de parole et 
sur une duree sensiblement egale a la moitie de cette duree determinee, decalee de la moitie de cette duree 
determinee des echantillons du signal d'echo, permettant d'engendrer des signaux d'enveloppe du signal de 
parole et du signal d'echo ; 

des moyens de calcul d'une pluralite de coefficients d'intercorrelation entre lesdits signaux d'enveloppe du 
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signal de parole et du signal d'echo, pour des retards successifs distincts de pas de retard determine et de 
discrimination du coefficient d'intercorrelation de valeur la plus grande pour une valeur de retard specifique, 
cette valeur de retard specifique etant representative de la mesure du retard du signal d'echo au point de 
mesure de la ligne telephonique. 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que lesdits moyens de prelevement d'un nombre determine 
d'echantillons du signal de parole et du signal d'echo comprennent un premier et un deuxieme circuit d'interfacage 
interconnectes a la ligne telephonique, sur laquelle une mesure de qualite doit etre effectuee et delivrant des 
echantillons successifs du signal de parole respectivement du signal d'echo. 

8. Dispositif selon I'une des revendications 6 ou 7, caracterise en ce que lesdits moyens de filtrage de type passe- 
bas comprennent au moins : 

un premier et un deuxieme circuit sous-echantillonneur interconnectes au premier respectivement au deuxie- 
me circuit d'interfacage, permettant de delivrer un signal de parole et un signal d'echo sous-echantillonnes ; 
des moyens de lissage par filtrage adaptatif recevant le signal de parole et le signal d'echo sous-echantillonnes 
et permettant d'engendrer lesdits signaux d'enveloppe du signal de parole et du signal d'echo. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que le lesdits moyens de calcul d'une pluralite de coefficients 
d'intercorrelation sont formes par : 

un processeur de signal numerique muni de ses memoires de programmes, 

une memoire de travail de type memoire vive, ladite memoire de travail etant interconnected audit processus 
de signal numerique et audit premier et deuxieme circuit sous-echantillonneur et permettant de memoriser 
lesdits signaux de parole et d'echo sous-echantillonnes, lesdits signaux d'enveloppe du signal de parole et 
du signal d'echo, et la valeur de retard specifique representative du retard du signal d'echo, 
un circuit d'interfacage de type liaison serie interconnects au processeur de signal numerique et permettant 
Interconnexion a un micro-ordinateur externe. 

10. Dispositif selon les revendications 8 et 9, caracterise en ce que lesdits moyens de lissage par filtrage adaptatif 
sont formes par ledit processeur de signal numerique, muni d'une memoire de programme specifique. 



9 



EP 0 741 471 A1 



FIG/la. 



PRELEVEMENT 
ECHANTiLLONS 
SIGNAL DE PAROLE 
siGNAL D'ECHO 



e(o)a e (15999) 



r(o)a rd5999) 



FiLTRAGE 


PASSE - BAS 


ECHANTILLONS 


SiGNAL DE 


PAROLE 


SIGNAL D'ECHO 


SiGNAUX ENVELOPPE 


e e(i) 


er(i) 




< 



COEFFICIENTS 
D' INTER CORRELATION 
ENTRE SiGNAUX 
D' ENVELOPPE 



c(rel) 
I 

COMPARAl'SON 
DisCRIMiNATiON 
RETARD SPECIF IQUE 
rets MESURE DU , 
RETARD SIGNAL ECHO/ 
SIGNAL PAROLE 



10 



EP 0 741 471 A1 



SENS EMISSION 



3 



t CODE M.I.C. 



DECIMATION FAR8K2° 1e 



202e 



| LiSSAGE 1 

i- I/203i 



CLK 



500 



RANG.EMENT EN 
MEMOIRE DE 2 s 



205r j ret = 0 | « 




DISP0S1TIF 
DE . . 
SYNCHRONISATION 



CLK 



ret+i 



209 e 206 e 



3Q0e 




200 e 




•MdREJBjQN ret 



208e 



me(i7iT 



j05e 

DECALAGE DE| 
250 ms 



LISSAGE 2 " | 
301 e 




IZ 



z 



LISSAGE 3 



2£ 



FIG lb. 



401 



MISE EN 
MEMOIRE DEdret' 




DECALAGE 250msF 



RANGEMENT EN 
MEMOIRE DE1s 




305r 



304r 



-303r 




LiSSAGE 2 | 



202r — I LiSSAGE 1 I 

' Y 
20lr^J [ £ C i MAT i 0N ms 



4Qp 



402. 

[COMFttRAISON 
PES c (ret) 



403 



RETARD SUR 
LE TRAJET 
D'ECHO A* 
5ms PRES 



-300 r 
2p0r 



r 

_J SENS RECEPTION 



I CODE MIC. 



11 



EP 0 741 471 A1 



FIG.2 



HORLOGE 



5" 
4V 



I 



18 



2r 



ECRAN 
ET CLAViER 



INTERFACE 
COMMANDE P.C 



D.5.P. 
UNITE DE CALCUL 



GESTION DE LA MEMOIRE 



M^MOiRE 



2e 



INTERFACE 

M.I.C. 
RECEPTiON 



-1r 



\8 - 



INTERFACE 

M.I.C. 
EMiSSiON 



5IGNAL 
RECEPTiON 



SIGNAL 
EMiSSiON 



12 



EP 0 741 471 A1 



0,0003 
0,00025 

0,0002 
0,00015 

z opooi f 

2 CJD0005 
0 

-Q00005-- 
-Q0001 

-0P0015 
-0,0002 






0,0004 ■ - 




QQ003- 




qooo2- 




o 


qpooi - 






ex 

g 


o-- 


o 


-qoooi- 




-0,0002- 



RETARD (ms) 

FIG. 3a. 



✓117ms 




RETARD (ms) 

FIG. 3b. 



895 995 





0,0003 t 




0,00025 - 




0,0002- 




0,00015 ■ 


s 


0,0001 i 


<x 


qoooos 


en 

8 


o-- 




-qoooos- 



373 ms 




0,0006- 

0,0005- 
0,0004 

z 0,0003 
| 00002 
3 0,0001 

§ -qooo^ 

-Q0002 
-0,0003 
-0,0004 



RETARD ( ms) 

FIG. 3c 



425 ms 




RETARD (ms) 

FIG.3d. 



13 



EP 0 741 471 A1 



0,0002 



599ms« 



-0,0001 
0,0002 



0,0001 - 



0,00005 















t / i\ — 


ms 


1 1 tz 

95 195 295 


» 3§5 495 59d\ ]695 ^ 








RETARD (m 5) 







FIG.3e. 





681ms. — 


, ./% ms 


• — V 

95 N 


95 295 395 495 /595 695 7S5J 


t%/995 




^ RETARD ( ms) 






FIG.3f. 





^00047 



803 ms 




ms 



RETARD (ms) 

FIG.3g. 



999ms. 



0,00015 \ 




ms 



•0,00005+ 
-0,0001 



RETARD (ms) 

FIG.3h. 



14 



EP 0 741 471 A1 



Q0002t 




ms 



RETARD (ms) 

FIG.3L 



0,0005 t 
0,0004 ■■ 
0,0003 
z 0,0002 
I 0,0001 - 
^ 0 
I -0,0001 
° -0,0002 
-Q0003 1 



00001 




ms 



RETARD (ms) 



FIG. 3 



J' 




ms 



-0,0001 1 



RETARD (ms) 

FIG. 3k. 




15 



EP 0 741 471 A1 



Office europccn 
des brevets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



[Sumero de la demande 

EP 96 40 0927 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



C ategorie 



Citation du document avec indication, en cas de besoin, 
des parties pertinentes 



Revindication 



CLASS EMENT DE LA 
DEMANDE (lnt.Cl.6) 



EP-A-0 565 224 (AMERICAN TELEPHONE AND 
TELEGRAPH COMPANY) 

* colonne 2, ligne 20 - colonne 3, ligne 
13; revendi cations; figures * 

EP-A-0 047 590 (NORTHERN TELECOM LIMITED) 

* page 7, alinea 2 * 

* page 12, alinea 3; revendi cations * 

I EE COLLOQUIUM ON 'AUDIO DSP - CIRCUITS 
AND SYSTEMS' (DIGEST NO. 1993/219), 
LONDON, UK, 16 NOV. 1993, 1993, LONDON, 
UK, I EE, UK, 

pages 2/1-4, XP000573308 
MILNER S H ET AL: "Live network 
assessment using digital signal 
processing" 

* le document en entier * 

IEEE GLOBAL TELECOMMUNICATIONS CONFERENCE. 
GL0BEC0M '91. COUNTDOWN TO THE NEW 
MILLENNIUM. FEATURING A MINI-THEME ON: 
PERSONAL COMMUNICATIONS SERVICES (PCS). 
CONFERENCE RECORD (CAT. N0.91CH2980-1) , 
PHOENIX, AZ, USA, 2-5 DEC. 1991, ISBN 
0-87942-697-7, 1991, NEW YORK, NY, USA, 
IEEE, USA, 

pages 1761-1764 vol.3, XP000313702 
RAMSDEN D B: "In-service, nonintrusive 
measurement on speech signals" 

* abrege * 

* page 1761, colonne de gauche, alinea 1 - 
page 1763, colonne de gauche, alinea 1 * 



1-10 



1,6 



1,6 



H04L1/20 
H04M3/22 
H04B3/46 
H0403/17 
G10L3/00 



1-10 



DOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES (lnt.Cl.fi) 



H04L 
H04M 
H04B 
H04J 
G10L 



Le present rapport a ete etabli pour toutes les revendications 



Lieu de la recherche 

LA HAYE 



Dale <f ackevement de la recherche 



27 Aout 1996 



Gries, T 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES 

X : parti culierement pertinent i lui seul 

Y : parti culierement pertinent en combi liaison avec un 

autre document de la meroe categorie 
A : arriere-plan tech nologi que 
O : divulgation non-ecrite 
P : document intercalate 



T : theorie ou principe a la base de ['invention 
E : document de brevet anterieur, roais publie a la 

date de depot ou apres cette date 
D : cite dans la demande 
L : cite pour d'autres raisons 

& : membre de la mime familte, document correspandant 



16 



